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Об’ект дипломного проекту: цех виробництва окатків підприємства 
«Полтавський гірничий збагачувальний комбінат» 
Мета дипломного проекту розробка системи електропостачання та 
релейного захисту для цеху виробітки окатків з використанням новітніх 
апаратів захисту.  
У розділі «Охорона праці» наведено правила поведінки а також 
експлуатації електричних приладів, а також коротка інформація про саму 
службу охорони праці. 
В розрахунковій частині були виконані розрахунки по установці нового 
трансформатора, кабелів а також елементів захисту(вимикачів). В кінці 
основної частини були обрані з каталогів всі розраховані елементи а також 
було складено загальну схему електропостачання цеху. 
У економічному розділі був проведений розрахунок капітальних і 
експлуатаційних витрат на даний проект по закупівлі, доставці, монтажу а 
також обслуговування. 
Тема диплому актуальна,тому що заміна апаратів захисту на більш 
нові, зменшує ризик уражень струмом а також інших надзвичайних ситуацій, 
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1.1.Релейний захист трансформаторів 
Релейний захист - комплекс автоматичних пристроїв, призначених для 
швидкого (при пошкодженнях) виявлення та відділення від 
електроенергетичної системи пошкоджених елементів цієї 
електроенергетичної системи в аварійних ситуаціях з метою забезпечення 
нормальної роботи всієї системи. Дії засобів релейного захисту організовані 
за принципом безперервної оцінки технічного стану окремих контрольованих 
елементів електроенергетичних систем. Релейний захист (РЗ) здійснює 
безперервний контроль стану всіх елементів електроенергетичної системи і 
реагує на виникнення пошкоджень і ненормальних режимів. При виникненні 
пошкоджень РЗ повинна виявити пошкоджену ділянку і відключити його від 
ЕЕС, впливаючи на спеціальні силові вимикачі, призначені для розмикання 
струмів пошкодження (короткого замикання). Релейний захист є основним 
видом електричної автоматики, без якої неможлива нормальна робота 
енергосистем.Сучасні пристрої захисту можуть будуватися за схемою, що 
включає в себе програмований (мікро) контролер. 
Основні органи релейного захисту 
Пускові органи 
Пускові органи безперервно контролюють стан і режим роботи 
ділянки, що захищається ланцюга і реагують на виникнення коротких 
замикань і порушення нормального режиму роботи. Виконуються зазвичай за 
допомогою реле струму, напруги, потужності та ін. МРЗС-0,5М, REF-615 і т 
Вимірювальні органи 
Вимірювальні органи визначають місце і характер пошкодження і 
приймають рішення про необхідність дії захисту. Вимірювальні органи також 
виконуються за допомогою реле струму, напруги, потужності та ін. Функції 




Логічна частина - це схема, яка запускається пусковими органами і, 
аналізуючи дії вимірювальних органів, виробляє передбачені дії 
(відключення вимикачів, запуск інших пристроїв, подача сигналів та ін.). 
Логічна частина складається, в основному, з елементів часу (таймерів), 
логічних елементів, проміжних і вказівних реле, дискретних входів і 
аналогових виходів мікропроцесорних пристроїв захисту. 
Основні види релейного захисту 
Струмовий захист 
Струмовий захист - це захист, принцип дії якої базується на контролі 
струму. Струмовий захист максимального типу спрацьовує при перевищенні 
контрольованим струмом певного рівня (струму спрацьовування). Струмовий 
захист мінімального типу спрацьовує при зменшенні струму до певного рівня 
(струму спрацьовування). Залежно від того, яким чином забезпечується 
селективність дії з подальшою (від джерела живлення) захистом, розрізняють 
максимальний струмовий захист (МТЗ) і струмовий відсічення (ТО). У 
радіальних (розімкнутих) мережах на ПЛ класу напруги 6-10 кВ і вище 
найбільш поширеним варіантом організації захистів від трифазних і 
міжфазних коротких замикань є застосування двоступеневої захисту, що 
включає МТЗ і ТО. Для реалізації МТЗ в ряді випадків застосовуються реле з 
залежною від часу захисної характеристикою, а для ТО - завжди з 
незалежною. При цьому захист може виконуватися на двох окремих реле, або 
на одному реле, суміщає обидві ступені (наприклад, РТ-80 і РТ-90), а також 
на базі цифрових багатоступеневих реле (SPAC та ін.).Максимальні струмові 
захисту (МТЗ) - це струмові захисту максимального типу, селективність дії 
яких забезпечується за рахунок різних витягів часу спрацьовування. Вибір 
струму спрацьовування МТЗ здійснюється таким чином, щоб його значення 
перевищувало максимальний робочий струм в місці установки захисту на 
7 
 
величину, яка залежить від коефіцієнтів надійності і повернення реле, а 
також від коефіцієнта самозапуска (зазвичай не менше, ніж в 1,2 - 2,0 раза). 
Це виключає можливість помилкового дії захисту в нормальному режимі 
роботи мережі. При протіканні струму КЗ спрацьовування реле, як було 
зазначено раніше, відбувається з певною затримкою. Час спрацювання 
попередньої (від джерела живлення) захисту повинно бути більше, ніж час 
спрацьовування наступної, на величину так званої ступені селективності Δt 
(порядку 0,2 - 1,0 с - залежно від типу реле, на базі яких виконані захисту). 
Таким чином, в радіальних секціонованих мережах при короткому замиканні 
в кінці лінії першою повинна спрацювати найближча до місця виникнення КЗ 
захист, а у разі її відмови (через проміжок часу, рівний ступені 
селективності) - попередня захист. Очевидно, що недоліком МТЗ є 
"накопичення" затримок за часом, тобто збільшення часу спрацьовування 
захисту при переході від кінця лінії до джерела. Слід враховувати, що струми 
короткого замикання тим вище, чим ближче місце виникнення КЗ до джерела 
живлення. Таким чином, в радіальних секціонованих мережах час 
відключення пошкодженої лінії допомогою сигналу МТЗ при найбільш 
важких КЗ поблизу живлять шин може виявитися неприйнятним з точки зору 
термічної стійкості обладнання. Вважається нормальним, якщо максимальна 
уставка за часом спрацьовування не перевищує 2,0 - 2,5 с. Коефіцієнт 
чутливості МТЗ визначається як відношення струму міжфазного КЗ в кінці 
захищається зони до фактичного струму спрацьовування захисту, і 
відповідно до вимог ПУЕ (див. П.3.2.1. - 4.1.) Повинен складати не менше 1,5 
(для зони далекого резервування в межах дії подальшого захисту - близько 
1,2).Струмові відсічення (ТО) - це струмові захисту максимального типу, 
селективність дії яких забезпечується за рахунок обмеження зони дії 
(відсікання) за рахунок вибору струму спрацьовування більше, ніж 
максимальний можливий струм короткого замикання при пошкодженні в 
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кінці зони дії. ТО являє собою захист з абсолютною селективністю, яка може 
спрацьовувати без затримки по часу, і відключати пошкоджені елементи 
ЕЕС. Коефіцієнт чутливості ТО, виходячи з п.3.2.26. ПУЕ, може бути 
розрахований як відношення струму трифазного КЗ в місці установки 
захисту до фактичного струму спрацьовування відсічення, і повинен 
становити не менше 1,2. Інакше кажучи, зона дії струмового відсічення 
повинна покривати близько 20% від довжини лінії. Недоліком струмового 
відсічення є обмеженість зони дії, тому вона застосовується тільки спільно з 
МТЗ в якості другого ступеня; при цьому ТО володіє абсолютною 
селективністю, тому величина струму КЗ поза захищається зони завжди 
менше струму спрацьовування відсічення. 
Диференціальний захист 
Диференціальний захист - один з видів релейного захисту, що 
відрізняється абсолютною селективністю і виконується швидкодіючої (без 
штучної витримки часу). Застосовується для захисту трансформаторів, 
автотрансформаторів, генераторів, генераторних блоків, двигунів, повітряних 
ліній електропередачі та збірних шин (ошиновок). Розрізняють поздовжню і 
поперечну диференціальні захисту. 
Поздовжній диференційний захист 
Принцип дії поздовжнього диференціального захисту грунтується на 
порівнянні струмів, що протікають через ділянки між захищеним ділянкою 
лінії (або захищається апаратом). Для вимірювання значення сили струму на 
кінцях ділянки, що захищається використовуються трансформатори струму. 
Вторинні кола цих трансформаторів з'єднуються з струмовим реле таким 
чином, щоб на обмотку реле потрапляла різниця струмів від першого і 
другого трансформаторів. У нормальному режимі  значення величини сили 
струму віднімаються один з одного, і в ідеальному випадку струм в ланцюзі 
обмотки токового реле буде дорівнює нулю. У разі виникнення короткого 
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замикання  на захищається ділянці, на обмотку токового реле надійде вже не 
різницю, а сума струмів, що змусить реле замкнути свої контакти, видавши 
команду на відключення пошкодженої ділянки. 
Поперечний диференційний захист 
Принцип дії поперечного диференціального захисту так само полягає в 
порівнянні значень струмів, але на відміну від поздовжньої, трансформатори 
струму встановлюються не на різних кінцях ділянки, що захищається, а на 
різних лініях, що відходять від одного джерела (наприклад, на паралельних 
кабелях, що відходять від одного вимикача) . Якщо відбулося зовнішнє 
коротке замикання, то дана захист його не відчує, так як різниця значень 
сили струму, вимірюваних на цих лініях, буде практично дорівнює нулю. У 
разі ж короткого замикання безпосередньо на одному з захищаються кабелів 
різниця струмів «НЕ» дорівнюватиме нулю, що дасть підставу для 
спрацьовування захисту. Дистанційний захист 
Дистанційний захист - одна з видів релейного захисту з відносною 
селективністю і при необхідності складається з декількох ступенів. 
Застосовується для резервування основних захистів трансформаторів, 
автотрансформаторів, генераторів, генераторних блоків, повітряних ліній 
електропередачі та збірних шин (ошиновок) від міжфазних коротких 
замикань і виконує близьке і далеке резервування суміжних (прилеглих) 
захищаються енергооб'єктів. Принцип дії дистанційній захисту заснований на 
контролі опору захищається. При зниженні цього опору нижче заданої 
уставки відбувається спрацьовування реагують органів опору і видається 
сигнал на відключення захищається від електричної мережі. Контроль опору 
захищається захист здійснює оцінюючи відношення напруги (U) 
прикладеного до захищається до струму (I) протікає по цьому 
об'єкту.Виходячи з принципу дії дистанційній захисту випливає, що вона 
може хибно спрацьовувати при коливаннях (Хитання - явища, що виникають 
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в електричних системах при порушеннях синхронної роботи генераторів 
електростанцій. Хитання супроводжуються періодичними зниженнями 
напруги і зростання струму в мережі) в електричних системах і при 
несправності ланцюгів напруги . Для цього в захисті застосовують 
блокування від хитань і контроль джерела напруги (КІН), які блокують 
захист і не дають їй спрацювати. 
Газовий захист 
Газовий захист - вид релейного захисту, призначений для захисту від 
пошкоджень електричних апаратів, розташованих у заповненому маслом 
резервуарі. 
1.2. Релейний захист трансформаторів, опис схем релейного захисту 
Захист від зовнішніх КЗ служить для відключення трансформатора при 
КЗ на збірних шинах або на відходять від них (рис. 1), якщо РЗ або вимикачі 
цих елементів відмовили в роботі. Одночасно РЗ від зовнішніх КЗ 




Рис. 1. Максимальний струмовий захист двохобмотувальні 
понижувального трансформатора:а - схема струмових ланцюгів з трьома ТТ; 
б - принципова схема оперативних Ланцюгів; в - структурна схема; г - схема 
струмових ланцюгів з двома ТТ. Однак за умовами селективності РЗ від 
зовнішніх КЗ повинна мати витримку часу і, отже, не може бути 
швидкодіючої. З цієї причини в якості основної РЗ від пошкоджень в 
трансформаторах вона використовується лише на малопотужних 
трансформаторах. На трансформаторах, що мають спеціальну РЗ від 
внутрішніх пошкоджень, РЗ від зовнішніх КЗ служить резервом до цієї 
захисті на випадок її відмови. Найбільш простий РЗ від зовнішніх КЗ є МТЗ. 
У тих випадках, коли її чутливість виявляється недостатньою, 
застосовуються більш чутливі МТЗ з пуском по напрузі, МТЗ ОП і НП, ДЗ. 
Диференціальний захист, діюча без витримки часу, забезпечує в 
розглянутому випадку відключення тільки пошкодженого трансформатора.                        
Для виконання диференціального захисту трансформатора 
(автотрансформатора) встановлюються трансформатори струму з боку всіх 
його обмоток, як показано на рис. 2 для двохобмотувальні трансформатора. 
Вторинні обмотки з'єднуються в диференціальну схему і паралельно до них 
підключається струмове реле. Аналогічно виконується диференційний захист 
автотрансформатора. При розгляді принципу дії диференціального захисту 
умовно приймається, що захищається трансформатор має коефіцієнт 
трансформації, рівний одиниці, однакове з'єднання обмоток і однакові 
трансформатори струму з обох сторін.Таким чином, якщо схема 
диференціального захисту виконана правильно і трансформатори струму 
мають точно збігаються характеристики, то при проходженні через 
трансформатор струму навантаження або струму наскрізного к. З. ток в реле 
диференціального захисту трансформатора відсутня. Отже, диференціальний 
12 
 
захист трансформатора, так само як диференційний захист ліній, на такі 
режими не реагує. 
 
Рис.2.Принцип дії диференційного захисту трансформатора 
а)струморозподілення при скозному к.з.,б) струморозподілення при скозному 
к.з та трансформаторі. 
Захист від перевантаження  
Перевантаження трансформаторів (автотрансформаторів) зазвичай буває 
симетричною. Тому захист від перевантаження виконується за 
допомогою максимального струмового захисту, включеної на струм 
однієї фази. Захист діє з витримкою часу на сигнал, а на 
необслуговуваних підстанціях - на розвантаження або відключення 
трансформаторів (автотрансформаторів). На двообмоткових 
трансформаторах захист від перевантаження встановлюється з боку 
основного харчування. На триобмоткових трансформаторах при 
двосторонньому харчуванні - з боку основного живлення і з боку 
обмотки, де харчування відсутня, а при тристоронньому живленні- з 
усіх трьох сторін. На трансформаторах з тристороннім живлення (рис. 
3) захист від перевантаження встановлюється з боку основного 
живлення з боку вищої напруги Т2 і з боку висновків обмотки 
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трансформатора до нульової точки (нейтрали) Т3 для контролю за 
перевантаженням загальної частини обмотки. Крім того, на що 
підвищують автотрансформаторах з тристороннім харчуванням 
встановлюється захист від перевантаження боку середньої напруги Т4 в 
режимі, коли в обмотці НН немає струму.Необхідність цього захисту 
викликається тим, що в такому режимі пропускна потужність 
автотрансформаторів знижується. Захист Т4 від перевантаження боку 
середньої напруги вводиться в дію контактом реле Т5, який 
замикається при зникненні струму в обмотці НН. 
 
Рис .1. Захист від перевантаження з тристороннім живленням  
Захист від замикань на корпус  
Для виконання захисту від замикань на корпус в заземлювальну шину між 
корпусом трансформатора (автотрансформатора) і контуром 
заземлення підстанції врізається трансформатор струму ТТ, до 
вторинної обмотки якого підключається струмове реле Т (рис. 4). При 
пошкодженнях обмоток або вводів трансформатора 
(автотрансформатора), при яких виникають к. З. на корпус, по 
заземлювальної шини проходить майже весь струм к. з., і лише 
незначна частина його замикається безпосередньо через залізобетонний 
фундамент, на яком увстановлений трансформатор 
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(автотрансформатор). При зовнішніх однофазних к. З. в мережі, 
пов'язаної з захищається трансформатором (автотрансформатором), 
внаслідок розтікання струму к. з. частина його замикається через 
фундамент, корпус і заземлювальну шину, в яку врізаний 
трансформатор струму ТТ. Для того щоб захист не діяла при зовнішніх 
к. з. її струм спрацьовування повинен бути більше струму, що 
проходить через захист при цих к. з. 
 
Газовий захист трансформатора 
На малюнку наведена принципова схема газового захисту 
трансформатора, виконана на оперативному постійному струмі. Відключає 
контакт газового реле РГ може вібрувати під впливом поштовхів потоку 
масла або суміші масла з газом, тому, як правило, застосовується 
самоутримування вихідного проміжного реле РП, що має послідовні 
утримують обмотки. Самоутримування автоматично знімається після 
відключення вимикачів В1 і В2 трансформатора і розмикання їх блок-
контактів. Оперативний струм до ланцюгів газового захисту, пов'язаним з 
дією на відключення, подається через запобіжники вимикача В1 з боку 
харчування трансформатора. Ланцюги відключення вимикачів В1 і В2, 
розділені «а контактах проміжного реле РП, живляться від запобіжників 




Рис.5. - Принципова схема газового захисту трансформатора на постійному 
оперативному струмі. 
Сигнальні контакти реле РГ живляться від окремих запобіжників; вони 
повинні залишатися включеними в роботу незалежно від положення 
вимикачів В1 і В2 для сигналізації, наприклад, при виникненні течі в баку 
або догляді олії з реле РГ з інших причин. У схемі передбачено переведення 
дії відключаючого елемента захисту на сигнал за допомогою перемикає 
пристрої (накладки) Н. При захисті групи з трьох однофазних 
трансформаторів газові реле встановлюються на кожному з них і діють на 
відключення трансформаторної групи через загальне вихідна проміжне реле. 
1.3. Релейний захист цехових трансформаторів 6/0,4, розріз ТП 6/0,4 
Основними видами пошкоджень трансформаторів напругу 6 ... 10 / 0,4 і 
потужністю 100..2500 кВА є такі: міжфазні КЗ в обмотках і на їх 
висновках; однофазні замикання на землю і між витками однієї фази; 
внутрішні пошкодження, звані "пожежа стали" магнітопроводу, які 
виникають при порушенні ізоляції між листами, магнітопроводу що 
ведуть до збільшення втрат на перемагнічування і вихрові струми. 
Втрати викликають нагрів сталі, що веде до руйнування ізоляції. 
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Замикання однієї фази на землю небезпечно для обмоток, приєднаних 
до мереж з глухозаземленою нейтраллю. У цьому випадку захист 
повинен відключити трансформатор. У мережах з нейтралями, 
ізольованими або заземленими через дугогасні котушки, захист від 
однофазних замикань на землю з дією на відключення встановлюється 
на трансформаторі в тому випадку, якщо такий захист є а мережі. При 
виткових замиканнях в замкнувшихся витках виникає струм, що 
руйнує ізоляцію і магнітопровід трансформатора. Тому такі 
пошкодження повинні відключаться швидкодіючої захистом. Але, 
оскільки значення цих струмів відносно невеликі при малому числі 
замкнувшихся витків, в даний час не можна використовувати для цієї 
мети наявні захисту. Для масляних трансформаторів захистом від 
внутрішних пошкоджень є газовий захист, доповнена струмового 
відсіченням. Ненормальними режимами є наступні: 
зовнішні КЗ, при яких через обмотки трансформатора можуть проходити 
струми, що перевищують номінальні, що призводять до нагрівання 
ізоляції обмоток і її старінню і пошкодженню; перевантаження 
трансформаторів, допустима протягом деякого часу; 
неприпустиме пониження рівня масла в трансформаторі, яке може 
статися при пошкодженні бака трансформатора. На підстанціях з 
трансформаторами напруги 6..10/0,4кВ зазвичай встановлюють 
максимальний струмовий захист, захист від однофазних замикань на землю, 
газовий захист для трансформаторів потужністю від 400 кВ * А і вище. На 
кресленні наведена повна схема захисту цехового трансформатора, що 
живиться від радіальної кабельної лінії з глухим приєднанням 
трансформатора на стороні первинної напруги. На головній ділянці кабельної 
лінії є вакуумний виключатель, на стороні вторинної напруги 0,4 кВ є 
автоматичний вимикач.  
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1.4.Розрахунок релейного захисту трансформатора 
S=400 kB*A   U1/U2=6/0,4    Ik1=25   Ik2=18,4 
Номінальні токи на стороні ВН та НН     
Iном1=S/( U1)=400/(1,73 6)=38,53A 
Iном2= S/( U2)= 400/(1,73 0,4)=578A Токовая защита - это защита, 
принцип действия которой основан на контроле тока. Токовая защита 
максимального типа срабатывает при превышении контролируемым 
током определенного уровня (тока срабатывания). 
Намічаємо установку двох трансформаторів струму з з'єднанням їх в неповну 
зірку(Ксх=1) 
Вибираємо на стороні вищої напруги трансформатор ТНПШ-1/6, на стороні 
нижчеї напруги ТШ-0,5(Кт.т.=6) 
Приймаємо для максимально струмового захисту реле типу РТ-40/10 и реле 
часу ЄВ-122 з уставками 0,25-3,5с. 
Струм спрацювання МТЗ: 
Iср.зах.=Кнад.Ксх.Iном./(Кв.Кт.т.)=1,3 1 13,4/(0,85 6)=3,4А 
де Ксх=1 
Приймаємо для установки реле РТ-40/10 струм спрацювання 2,5-5А при 
послідовному з'єднані котушок. 
Коефіцієнт чутливості захисту двохфазному короткому замкнені на стороні 
НН трансформатора, 
 Кч.=0,87Ik2/(Icp.p.    Kт.т.)=0,87 18,4/(3,4 6)=0,78(Кч.доп=1,5) 
При вказаних в розрахунках струмах спрацювання та чутливості, струмова 
відсічка при КЗ буде вимикатись одночасно два вимикача на стороні 
ВН та ВВ. 
Для захисту від внутрішніх пошкоджень встановлюємо газове реле типу ПГ-
22 з дією на відключення при внутрішніх пошкодженнях. 
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1. 5.Обгрунтування схеми ланцюга апаратів дільниці обпалення ЦВО. 
Пульпа залізорудного концентрату збирається з двох основних джерел: 1) 
концентратора і 2) системи повторного використання матеріалу 
фабрики огрудкування. Це окремі трубопроводи розвантажують пульпу 
в розділову камеру подачі згущувача. Від розділової камери є два 
трубопроводи, один підводить до завантажувального воронці кожного з 
двох згущувачів концентрату.Під кожним згущувачі розташовані два 
насоси згущеного продукту і один працюючий, а інший резервний. 
Коли пульпа згущувача проходить з згущувача в змішувач пульпи, 
вона проходить через розмагнічує котушка. Ця котушка розмагнічує 
залізні частинки. Ця стадія необхідна для забезпечення легко 
фильтруемого концентрату. Для підтримки залізорудного концентрату 
в підвішеному стані забезпечуються два змішувача пульпи з мішалкою. 
Матеріал відкачується з змішувача пульпи і перекачується в 
розподільник на фільтри. Пульпа відкачується з змішувача пульпи за 
допомогою двох пульпонасосов регульованою швидкості, один 
працюючий, а інший резервний. Ці насоси подають пульпу на 
розподільник пульпи на фільтри. Для фільтрації і зневодненні пульпи 
концентрату забезпечуються (10) дискових фільтрів. Вода фільтра, яка 
витягується з концентрату при приминении вакууму в стадіях вакууму 
набору та сушіння кеку, проходить через фільтруючий матеріал і через 
головну бочку фільтру і надходить на вакуум -ресівери зон набору та 
сушіння кеку концентрату в якості суміші повітря-вода. Для подачі 
вакууму, необхідного для забезпечення та фільтрації концентрату 
фільтра забезпечуються 10 вакуумних насосів (11016) з рідинними 
кільцями. Відфільтрований кек скидається з (10) дискових фільтрів на 
два окремих конвеєра, кожен збираючи від п'яти фільтрів. Ці конвеєри 
розвантажують на конвеєри перевантаження кеку, які в свою чергу 
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транспортують відфільтрований кек в конвеєри подачі в бункери 
концентрату. (Один на кожну лінію випалу.) З кожної лінії випалу є 
п'ять ліній огрудкування. У бункери концентрату подається концентрат 
шляхом скидання концентрату за допомогою плужка  з стрічкового 
конвеєра подачі в бункер. Концентрат в окремих нитках огрудкування 
видаляється з бункера концентрату за допомогою повільно обертається 
тарельчатого живильника,  встановленого під вихідним отвором 
бункера. Матеріал з цих тарілчастих живильників вивантажується на 
конвеєр подачі концентрату. Концентрат вивантажується на конвеєр 
змішування, де додається і змішується бентоніт і вапняк. Добавки 
вводяться в нитку огрудкування за допомогою живильника бентоніту і 
живильника вапняку. Шихта концентрату, бентоніту і вапняку 
переміщається на стрічці конвеєра змішування. Однорідна шихта 
надходить на реверсивний конвеєр. У цей час шихта або 
транспортується в нитку огрудкування або бракується і отвотітся в 
репульпер. У цеху здійснюється виробництво агломерованих сирих 
окатишів для подальшого огрудкування. Ця операція виконується 
кількома паралельними нитками огрудкування, кожна з яких містить 
барабанний Комкувачі в замкнутому циклі з роликовим гуркотом. 
Матеріал вивантажений з барабанних Грудкороби, проходить над 
роликовими деками гуркоту. Відсортовані сирі окатеші продовжують 
свій рух по конвеєру сирих окатишів до інших ділянок процесу до 
конвеєра збору сирих окатишів, а нижній продукт грохочення 
збирається на конвеєрах дрібниці і передається на інші конвеєри, що 
транспортують нове завантаження. Реціркуліровать матеріал служить 
ядрами освіти сирих окатишів в процесі його повторного проходу через 
барабанний Комкувачі. Сирі окатиші, утримані на роликових грохотах, 
розвантажуються на конвеєрні стрічки-одну для кожної 
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окомковательних лінії- які в свою чергу розвантажують на зворотно-
поступальний конвеєр. В системі огрудкування матеріалу може бути 
видалений в наступних зонах: 
1. Бункери концентрату можуть бути спорожнені шляхом подачі на 
реверсивний конвеєр веде до репульперу. 
2. Індивідуальні конвеєри сирих окатишів, що завантажуються зі своїх 
відповідних роликових грохотов можуть бути, Еслі необхідно, 
реверсировать для подачі матеріалу на конвеєр відпрацьованих сирих 
окатишів, що подають їх, у свою чергу, в репульпер. 
3. Стрічковий конвеєр прибирання просипу роликового укладальника 
повертає дрібниця через систему конвеєрів в бункери концентрату. 
Конвеєр живлення решітки є останнім у системі транспортування 



























2. Розрахункова частіна. 
2.1.Метод коефіцієнта попиту  
Для визначення розрахункового навантаження методом коефіцієнта 
попиту необхідно знати номінальну потужність  ном характерної групи 
приймачів та коефіцієнти попиту  п і коефіцієнт реактивної потужності 
групи. Розрахункове навантаження цієї групи однорідних електроприймачів 
визначають за формулами 
                                  ном   п                             (1) 
                                                                (2) 
                             √  
    
                         (3) 
Для реактивних розрахункових навантажень неодночасність максимумів 
не враховують: 
                                                     (4) 
Значення коефіцієнта одночасності максимумів наближено приймається в 






Основною перевагою методу є його простота, а основним недоліком - 
недостатня точність, оскільки коефіцієнт попиту приймається незалежно від 
числа і потужності окремих приймачів у групі. Таке припущення можливе 
лише за високих значень коефіцієнта використання і великої кількості 
приймачів. Унаслідок цього метод коефіцієнта попиту є наближеним і може 
бути рекомендований тільки для попередніх розрахунків вузлів навантажень, 
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в які входять значна кількість приймачів, коли немає даних про кількість 
приймачів та потужність кожного з них. 
Даний метод застосовують при необхідності визначення електричних 
навантажень у мережах напругою вище 1000 В. 
2.3Вибір силових трансформаторів 
За допомогою розрахункових даних з таблиці 1 визначимо потужність 
трансформаторів ГПП 
 тр  пп  √  р
    р
   ум = √    
                       
де Кум - коефіцієнт участі в максимумі завантаження, Кум=0,9 
 тр  пп - приймаємо два трансформаторного типу та ( [1],ст.180, табл.9.3); 
Перевіряємо потужність обраного типу трансформаторів на коефіцієнт 
завантаження: 
У аварійному режимі, при відключенні одного з трансформаторів другий 
повинен забезпечити 75-80% навантаження підприємства. 
Перевірка обраного трансформатору ТМН-6300/35 
     
 н тр
 тр  пп
      
    
    
           
 ном  
 р сч
  ном тр
 
    
      
      
До установки остаточно приймаємо трансформатор ТМН-6300/35. 
Визначаємо коефіцієнт завантаження трансформатора. 
У випадку роботи одного з них, а другий резервний 
β= Sрасч/ Sном.тр=3402/6300=0,54 
2.4.Визначаємо середньозважений cosφ 
Визначаємо середньозважений tgφ 
tgφ=∑Qр/∑Рр=2644.83/4509.03=0.58 




Так як коефіцієнт низький 0,87, його треба підвищувати. 
2.5.Розрахунок компенсуючи пристроїв. 
Підвищення cosφ 
cos 2=0.97 ,  tg=0,24 
sin= = =0,24 
Визначаємо активне навантаження 
Р=Sp*cosφ1=5088,91 0,85=4325,50 кВт 
Реактивна потужність статичних компенсаторів 
Qк=P(tgφ1- tgφ2)=4325,50(0,58-0,24)=1470,67квар 
Ємність фази при з’єднанні конденсаторів в трикутник 
Сф= = = =43,30мкФ 
Обираємо конденсатор КМ-6, 3-26 (([2] див. додаток 19) 
N= = =26,1 26 
Ск – ємність конденсатора; 
m=26 3=78 
Реактивна потужність батареї 
Qк=m*Qc=  
 Qc – 26 квар – реактивна потужність одного конденсатора; 
Величина розрядного опору 
R= =
 




2.6.Визначення втрат трансформаторів ГПП. 
Визначення втрат в трансформаторі. 
Дані трансформатора ТМН 6300/35: 
Sном=6300 кВА; 
втрати холостого ходу Рх.х=12,3 кВт;  
Рк.з=46,5 кВт; 
напруга Uк.з.=6,5%;  
струм холостого ходу iс=3% від Іном 
Реактивна потужність трансформатора та його втрати ∆Рт складають: 
  т   хх   
  кз                      к т 
  т   ном( хх   
  кз)    
       (          )      
        к  р 
∆Qх.х.=і0=3;  
∆Qк.з.= Uк.з =6,5%; 
При ур ху  нн  ре кти ної потужност  т   тр т   тр нсформ тор   




2.7.Вибір трансформаторів 6/0,4кВ 
Визначаємо потужність трансформатора 6/0,4 кВ за допомогою формули: 
Sтр=  
kс.гр.=          
 н   
  н 
 
   
(     ) (   ) (    ) (     ) (     ) (    ) (     ) (     )








      
   
 
((     )      )  (     )  (      )  ((     )     )  (       )  (       )  (        )  (     )
(     )  (   )  (    )  (     )  (     )  (    )  (     )  (     )
      
Sтр=  
Обираємо два трансформатори ТМ-400/6/0,4 
Данні трансформатора: 
Uк.з.=4,5%; 
 Іх.х.=2,1А;  
Pк.з=5.5кВт;( ,с.180,табл.9.3) 
2.7.Складання однолінійної схеми 
Дані трансформатора ТМН 6300/35: 
Sном=6300кВА;втрати холостого ходу Рх.х=12,3кВт; Рк.з=46,5кВт; 
напруга Uк.з.=6,5%; струм холостого ходу iс=3%від Іном 




∆Qх.х.=і0=3; ∆Qк.з.= Uк.з =6,5%; 
З урахуванням втрат в трансформаторі  та його реактивній потужності після 





2.8. Розрахунок перерізу повітряних і кабельних ЛЕП.  
2.8.1.Вибор перетину стаціонарних ЛЕП  
Визначаємо перетин ліній для живлення трансформаторів ГПП  
Sтр= 6300кВа;ℓ=3,75км;Кс=0,9; 
Приймаємо к установці ВЛ з алюмінієвим дротом. 
1.Визначаємо величину розрахункового струму 
Ір=  
Приймаємо к установці ВЛ перерізом АС-120с Ідоп =380А ( [1],ст.182, 
табл.9.5). 




По втраті напруги приймаємо АС-35,с Ідоп =175А ( [1],ст.182, табл.9.5). 





( [1],ст.189, табл.9.7). 
Приймаємо АС-120 с Ідоп =380А ( [1],ст.182, табл.9.5). 
4.Перевіряємо переріз по термічній стійкості струму к дії струмів к.з. 
Sтерм= мм
2 
Приймаємо АС-35с Ідоп =175А ( [1],ст.182, табл.9.5). 
6. Остаточно приймаємо найбільший обраний переріз 
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Приймаємо АС-120 с Ідоп =380А 
2.8.2.Вибір перерізу кабельних ЛЕП вище 1000В 
Визначаємо переріз КЛ для вентилятора преднагріву ℓ=100м 
1.Ір=  
nдв.- к.п.д. двигуна( ) 
Приймаємо до установки кабель марки ВВГ 3х25 с Ідоп =90А 
 ( [1],ст.185, табл.9.6). 
2.Визначаємо допустиму втрату напруги 
∆U%=
Приймаємо ВВГ 3х25 с Ідоп =90А ( [1],ст.185, табл.9.6). 





( [1],ст.189, табл.9.7). 
Приймаємо ВВГ 3х70 с Ідоп =162А ( [1],ст.185, табл.9.6). 
4.Перевіряємо переріз по термічній стійкості струму к дії струмів к.з. 
Sтерм= 8,7мм
2 
Приймаємо ВВГ 3х10 с Ідоп =60А ( [1],ст.185, табл.9.6). 
5.Остаточно приймаємо найбільший переріз 
Приймаємо ВВГ 3х70 с Ідоп =162А ( [1],ст.185, табл.9.6). 
Визначаємо переріз КЛ для вентилятора охолодженняℓ=150м 
1.Ір=  
Приймаємо до установки кабель марки ВВГ 3х10 с Ідоп =60А 
 ( [1],ст.185, табл.9.6). 
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2.Визначаємо допустиму втрату напруги 
∆U%=
 
Приймаємо ВВГ 3х10 с Ідоп =60А ( [1],ст.185, табл.9.6). 





( [1],ст.189, табл.9.7). 
Приймаємо ВВГ 3х16 с Ідоп =74А  ( [1],ст.185, табл.9.6). 
4.Перевіряємо переріз по термічній стійкості струму к дії струмів к.з. 
Sтерм= 8,7 мм
2 
Приймаємо ВВГ 3х10 с Ідоп =60А ( [1],ст.185, табл.9.6). 
5.Остаточно приймаємо найбільший обраний переріз 
Приймаємо ВВГ 3х16 с Ідоп =74А  ( [1],ст.185, табл.9.6). 
Визначаємо переріз КЛ для млина кульового ℓ=170м 
1.Ір=  
Приймаємо до установки кабель марки ВВГ 3х10 с Ідоп =60А 
( [1],ст.185, табл.9.6). 
2.Визначаємо допустиму втрату напруги 
∆U%=
Приймаємо ВВГ 3х10 с Ідоп =60А ( [1],ст.185, табл.9.6). 







( [1],ст.189, табл.9.7). 
Приймаємо ВВГ 3х35 с Ідоп =110А( [1],ст.185, табл.9.6). 




Приймаємо ВВГ 3х10 с Ідоп =60А  ( [1],ст.185, табл.9.6). 
5.Остаточно приймаємо найбільший обраний переріз 
Приймаємо ВВГ 3х35 с Ідоп =110А ( [1],ст.185, табл.9.6). 
Визначаємо переріз КЛ для вакуум-насоса ℓ=200м 
1.Ір=  
Приймаємо  кабель марки ВВГ 3х10 с Ідоп =60А( [1],ст.185, табл.9.6). 
 
2.Визначаємо допустиму втрату напруги 
∆U%=
Приймаємо ВВГ 3х10 с Ідоп =60А ( [1],ст.185, табл.9.6). 





( [1],ст.189, табл.9.7). 
 
Приймаємо ВВГ 3х70 с Ідоп =162А ( [1],ст.185, табл.9.6). 
4.Перевіряємо переріз по термічній стійкості струму к дії струмів к.з. 
Sтерм= мм
2 
Приймаємо ВВГ 3х10 с Ідоп =60А ( [1],ст.185, табл.9.6). 
5.Остаточно приймаємо найбільший обраний переріз 
 
Приймаємо ВВГ 3х70 с Ідоп =162А ( [1],ст.185, табл.9.6) 




Приймаємо  кабель марки ВВГ 3х10 с Ідоп =60А( [1],ст.185, табл.9.6). 
 
2.Визначаємо допустиму втрату напруги 
∆U%=
Приймаємо ВВГ 3х10 с Ідоп =60А ( [1],ст.185, табл.9.6). 





( [1],ст.189, табл.9.7). 
Приймаємо ВВГ 3х50 с Ідоп =134А ( [1],ст.185, табл.9.6). 
4.Перевіряємо переріз по термічній стійкості струму к дії струмів к.з. 
Sтерм= мм
2 
Приймаємо ВВГ 3х50 с Ідоп =134А ( [1],ст.185, табл.9.6). 
5.Остаточно приймаємо найбільший обраний переріз 
Приймаємо ВВГ 3х50 с Ідоп =134А ( [1],ст.185, табл.9.6) 
Проведемо розрахунки перерізу кабелю живлення ТП-1. 
Обираємо марку кабелю ААШВ, а розрахунки проводимо аналогічно 
розрахункам проводів  ВЛ для ГПП, за виключенням перевірки на механічну 
міцність у даному випадку не проводятся. 
Ір=  
Приймаємо до установки кабель марки ААШВ 3х16 с Ідоп =74А 




Обраний переріз задовольняє за умовами втрат напруги 
Sєк= мм
2 
Остаточно обираємо  для встановлення  кабель марки ААШВ 3х35 с Ідоп 
=145А 
Розрахунки вибору перерізу кабеля живлення для ТП-2 проводимо 
аналогічно. 
2.8.3. Вибір кабельних ЛЕП нижче 1000В 
1)Визначаємо переріз КЛ для маслонасосу вентилятора  преднагріву ℓ=130м 
1.Ір=  
Приймаємо  кабель марки ААШВ 3х4 с Ідоп =42А ( [1],ст.185, табл.9.6). 
2.Визначаємо допустиму втрату напруги 
∆U%=
Приймаємо кабель марки ААШВ 3х4 с Ідоп =42А ( [1],ст.185, табл.9.6). 
3.Перевіряємо переріз по термічній стійкості струму к дії струмів к.з. 
Sтерм= мм
2 
Приймаємо кабель марки ААШВ 3х35 с Ідоп =91А ( [1],ст.185, табл.9.6). 
4.Остаточно приймаємо найбільший обраний переріз 
Приймаємо кабель марки ААШВ 3х35 с Ідоп =91А ( [1],ст.185, табл.9.6) 





Приймаємо  кабель марки ААШВ 3х4 с Ідоп =42А( [1],ст.185, табл.9.6). 
2.Визначаємо допустиму втрату напруги 
∆U%=
Приймаємо кабель марки ААШВ 3х4 с Ідоп =42А ( [1],ст.185, табл.9.6). 
3. Перевіряємо переріз по термічній стійкості струму к дії струмів к.з. 
Sтерм= мм
2 
Приймаємо кабель марки ААШВ 3х35 с Ідоп =145А ( [1],ст.185, табл.9.6). 
4.Остаточно приймаємо найбільший обраний переріз 
Приймаємо кабель марки ААШВ 3х35 с Ідоп =145А ( [1],ст.185, табл.9.6) 
3)Визначаємо переріз КЛ для масло насоса підшипників печіℓ=170м 
1.Ір=  
Приймаємо  кабель марки ААШВ 3х4 с Ідоп =42А( [1],ст.185, табл.9.6). 
2.Визначаємо допустиму втрату напруги 
∆U%=
 Приймаємо кабель марки ААШВ 3х4 с Ідоп =42А ( [1],ст.185,табл.9.6). 
3.Перевіряємо переріз по термічній стійкості струму к дії струмів к.з. 
Sтерм= мм
2 
Приймаємо кабель марки ААШВ 3х35 с Ідоп =145А ( [1],ст.185, табл.9.6). 
4.Остаточно приймаємо найбільший обраний переріз 
Приймаємо кабель марки ААШВ 3х35с Ідоп =145А ( [1],ст.185, табл. 
35 
 
4)Визначаємо переріз КЛ для віброживильникаℓ=190м 
1.Ір=  
Приймаємо  кабель марки ААШВ 3х10 с Ідоп =75А([1],ст.185,табл.9.6). 
2.Визначаємо допустиму втрату напруги 
∆U%=
Приймаємо  кабель марки ААШВ 3х16 с Ідоп =90А([1],ст.185,табл.9.6). 
3.Перевіряємо переріз по термічній стійкості струму к дії струмів к.з. 
Sтерм= мм
2 
Приймаємо кабель марки ААШВ 3х35 с Ідоп =145А ( [1],ст.185, табл.9.6). 
4.Остаточно приймаємо найбільший обраний переріз 
Приймаємо  кабель марки ААШВ 3х35 с Ідоп =145А([1],ст.185,табл.9.6). 
5) Визначаємо переріз КЛ для вентилятора споруд решіткиℓ=200м 
1.Ір=  
Приймаємо  кабель марки ААШВ 3х120 с Ідоп =300А([1],ст.185,табл.9.6). 
2.Визначаємо допустиму втрату напруги 
∆U%=
Приймаємо  кабель марки ААШВ 3х120 с Ідоп =300А([1],ст.185,табл.9.6). 
3.Перевіряємо переріз по термічній стійкості струму к дії струмів к.з. 
Sтерм= мм
2 
Приймаємо кабель марки ААШВ 3х10 с Ідоп =75А ( [1],ст.185, табл.9.6). 
4.Остаточно приймаємо найбільший обраний переріз 
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Приймаємо  кабель марки ААШВ 3х120 с Ідоп =300А([1],ст.185,табл.9.6). 
6) Визначаємо переріз КЛ для конвеєра транспортувальногоℓ=150м 
1.Ір=  
Приймаємо  кабель марки ААШВ 3х4 с Ідоп =42А([1],ст.185,табл.9.6). 
2.Визначаємо допустиму втрату напруги 
∆U%=
Приймаємо  кабель марки ААШВ 3х4 с Ідоп =42А ([1],ст.185,табл.9.6). 
3.Перевіряємо переріз по термічній стійкості струму к дії струмів к.з. 
Sтерм= мм
2 
Приймаємо кабель марки ААШВ 3х35 с Ідоп =145А ( [1],ст.185, табл.9.6). 
 
4.Остаточно приймаємо найбільший обраний переріз 
Приймаємо  кабель марки ААШВ 3х35 с Ідоп =145А ([1],ст.185,табл.9.6). 
7)Визначаємо переріз КЛ для конвеєра насипного ℓ=160м 
1.Ір=  
Приймаємо  кабель марки ААШВ 3х25 с Ідоп =125А([1],ст.185,табл.9.6). 
2.Визначаємо допустиму втрату напруги 
∆U%=
Приймаємо  кабель марки ААШВ 3х35 с Ідоп =145А ([1],ст.185,табл.9.6). 





Приймаємо кабель марки ААШВ 3х10 с Ідоп =75А ( [1],ст.185, табл.9.6). 
4.Остаточно приймаємо найбільший обраний переріз 
Приймаємо  кабель марки ААШВ 3х35 с Ідоп =145А ([1],ст.185,табл.9.6). 
8)Визначаємо переріз КЛ для конвеєра пересувногоℓ=170м 
1.Ір=  
Приймаємо  кабель марки ААШВ 3х4 с Ідоп =42А([1],ст.185,табл.9.6). 
2.Визначаємо допустиму втрату напруги 
∆U%=
Приймаємо  кабель марки ААШВ 3х4 с Ідоп =42А([1],ст.185,табл.9.6). 
3.Перевіряємо переріз по термічній стійкості струму к дії струмів к.з. 
Sтерм= мм
2 
Приймаємо кабель марки ААШВ 3х35 с Ідоп =145А ( [1],ст.185, табл.9.6). 
 
4.Остаточно приймаємо найбільший обраний переріз 
Приймаємо  кабель марки ААШВ 3х35 с Ідоп =145А([1],ст.185,табл.9.6). 
9)Визначаємо переріз КЛ для вентилятора двигуна печіℓ=180м 
1.Ір=  
Приймаємо  кабель марки ААШВ 3х4 с Ідоп =42А([1],ст.185,табл.9.6). 
2.Визначаємо допустиму втрату напруги 
∆U%=
Приймаємо  кабель марки ААШВ 3х4 с Ідоп =42А ([1],ст.185,табл.9.6). 





Приймаємо кабель марки ААШВ 3х35 с Ідоп =145А ( [1],ст.185, табл.9.6). 
4.Остаточно приймаємо найбільший обраний переріз 
Приймаємо  кабель марки ААШВ 3х35 с Ідоп =145А ([1],ст.185,табл.9.6). 
10)Визначаємо переріз КЛ для освітлення ℓ=200м 
1.Ір=  
Приймаємо  кабель марки ААШВ 3х185 с Ідоп=380А([1],ст.185,табл.9.6).  
2.Визначаємо допустиму втрату напруги 
∆U%=
Приймаємо  кабель марки ААШВ 3х185 с Ідоп=380А ([1],ст.185,табл.9.6). 
3.Перевіряємо переріз по термічній стійкості струму к дії струмів к.з. 
Sтерм= мм
2 
Приймаємо кабель марки ААШВ 3х10 с Ідоп =75А ( [1],ст.185, табл.9.6). 
4.Остаточно приймаємо найбільший обраний переріз 
Приймаємо  кабель марки ААШВ 3х185 с Ідоп=380А ([1],ст.185,табл.9.6) 
2.8.4 Зведена таблиця обраних повітряних ЛЕП Таблиця 3 































69,12 0,34 ВВГ 3х10 0,10 
Вентилятор 
охолодження 
12,56 0,15 ВВГ 3х16 0,15 
Млин шаровий 28,14 0,35 ВВГ 3х35 0,17 
Вакуум-насос 52,08 0,76 ВВГ 3х70 0,20 
Привід печі 36,56 0,48 ВВГ 3х50 0,18 









3,04 1,001 ААШВ 3х35 0,13 
Маслонасос 
підшипників печі 
1,404 0,604 ААШВ 3х35 0,17 









6,48 0,80 ААШВ 3х35 0,15 
Конвеєр насипний 74,41 3,61 ААШВ 3х35 0,16 
Конвеєр 
пересувний 
8,91 0,36 ААШВ 3х35 0,17 
Вентилятор 
двигунів печі 
3,26 1,57 ААШВ 3х35 0,18 







2.9. Розрахунок струму короткого замикання 



































































































































2.9.2.Розрахунок опору схеми заміщення 
Задаємося базисними  потужністю та напругою: 
Sδ=100МВА;Uδ1=115кВ; Uδ2=6,3кВ; Uδ3=0,4кВ 
Визначаємо опір елементів схеми заміщення вище 1000В. 
1.х*δ АС-120=х0ℓ  =0,076 75 =0,02 
r*δ АС-120=r0ℓ  =0,258 =0,07 
2.х*δТМН6300/35= = =1,03 
3. х*δ ААГ(3х70+1х0)=х0ℓ  =0,08 0,20 =0,04 
r*δ ААГ(3х70+1х0)=r0ℓ  =0,443 0,20 =0,26 
4. х*δ ААГ(3х50+1х0)=х0ℓ  =0,083 0,18 =0,040 
r*δ ААГ(3х50+1х0)=r0ℓ  =0,62 0,18 =0,30 
5. х*δ ААГ(3х35+1х0)= х0ℓ  =0,087 0,17 =0,039 
r*δ ААГ(3х35+1х0)= r0ℓ  =0,89 0,17 =0,40 
6)х*δ тр.КТП= = =0,04 
r*δтр.КТП 400/6х0,4 = =0,01. 
Визначаємо опір елементів схеми заміщення нижче 1000В. 
1)Кс= = =0,32 
2) Визначаємо опір лінії АС-120 
х*δ АС-120= х0ℓ  =0,076 75 =285 
хδ АС-120= х*δ АС-120 =285 =0,037 
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r*δ АС-120= r0ℓ =0,258 =0,07 
r*δ АС-120= rδ АС-120 =967,5 =0,12 
3) Визначаємо опір трансформатора ТМН 6300/35 
х*δ тмн6300/35= = =0,0002 
r *δ тмн6300/35= = =0,001 
4) Визначаємо опір лінії ААГ(3х35+1х0) 
х*δААГ(3х35+1х0)=х0ℓ  =0,89 =151,3 
хδААГ(3х35+1х0) = х*δ ААГ(3х35+1х0)  =151,3 =0,60 
r *δААГ(3х35+1х0) = r0ℓ =0,087 =14,79 
r δААГ(3х35+1х0) = r *δААГ(3х35+1х0)  =14,79 =0,05 
5) Визначаємо опір трансформатора ТМН 400/6-0,4 
х*δ тр. ТМН 400/6-0,4= = =0,04 
хδ тр. ТМН 400/6-0,4= = =16 
r*δтр. ТМН 400/6-0,4= = =0,01. 
rδтр. ТМН 400/6-0,4= = =4 
6) Визначаємо опір лінії ААШВ(3х10+1х0) 
х*δААШВ(3х10+1х0)=х0ℓ  =0,11 =16,5 
хδААШВ(3х10+1х0)= х*δААШВ(3х10+1х0)  =16,5 =0,07 
r *δААШВ(3х10+1х0)= r0ℓ =3,1 =4650 
r δААШВ(3х10+1х0)=r *δААШВ(3х10+1х0)  =4650 =19,90 
6) Визначаємо опір лінії ААШВ(3х10+1х0) 
х*δААШВ(3х10+1х0)=х0ℓ  =0,11 =18,7 
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хδААШВ(3х10+1х0)= х*δААШВ(3х10+1х0)  =18,7 =0,07 
r *δААШВ(3х10+1х0)= r0ℓ =3,1 =528 
r δААШВ(3х10+1х0)=r *δААШВ(3х10+1х0) =528 =2,1 
2.9.3.Розрахунок струму к.з. вище 1000В 
1. Розрахунок струму к.з в точці К1  
1.1. Визначаємо результативний опір до точки К1 
х*δ резК1= х*с+ х*δ АС-120=0+0,02=0,002 
r*δ резК1= r*с+ r*δ АС-120=0+0,07=0,007 
Перевіряємо співвідношення r*δ резК1/ х*δ резК1. Якщо воно 0,3 то активним 
опором можна знехтувати =0,28 0,3, тобто визначити повний опір 
непотрібно 
1.2.Визначаємо базисний струм в точці К1 
Іδ1= = =0,5кА 
1.3. Визначаємо періодичну складову струмів к.з. 
= = =25кА 
По цьому струму перевіряємо все обладнання, кабелі ВЛ на термічну дію 
струмів к.з. 
= = 25 1,3=45,9кА 
Якщо враховувати  активний опір,то - ударний коефіцієнт визначається по 
кривій. 
Даний струм вказує на те,що на електрообладнання діє електродинамічний 
вплив, яке вимірюється в Н/см
2
. 
По даному струму  перевіряємо все обладнання. 
Визначаємо діюче значення ударного струму к.з. 
= =25 =27,15кА 





1.4. Дані розрахунків струмів к.з. в точці К1зводимо в таблицю №5 
Розрахунок струмів к.з. в точці К1 
 Таблиця №5 
Живлення 






5000 5000 25 25 25 45,90 27,15 
 
2.Розрахунок струмів к.з. в точці К2 
2.1. Визначаємо результативний опір до точки К2 
х*δ резК2= х*с+ х*δ АС-120+ х*δ т/2=0+0,022+1,03/2=0,5 
r*δ резК2= r*с+ r*δ АС-120+ r*δ т/2=0+0,007+0=0,007 
Перевіряємо співвідношення r*δ резК2/ х*δ резК2= =0,014 0,3, тобто 
активний опір для точки К2 не враховується. 
2.2.Визначаємо базисний струм в точці К2 
Іδ2= = =9,2кА 
2.3. Визначаємо періодичну складову струмів к.з. 
= = = 18,4кА 
= = 18,4 1,3=33,7кА 
2.4.Визначаємо діюче значення ударного струму к.з. 
= =18,4 =19,9кА 




2.6 Дані розрахунків струмів к.з. в точці К2 зводимо в таблицю №6 
Розрахунок струмів к.з. в точці К2 
 Таблиця №6 
Живлення 
струмів к.з. 
       іу Іу 
від системи 0,5 200 200 200 18,4 18,4 18,4 33,7 19,9 
 
3.Розрахунок струмів к.з. в точці К3  
3.1. Визначаємо результативний опір до точки К3 
х*δ резК3= х*с+ х*δ резК2+  х*δААГ(3х70+1х0)=0+0,5+0,04=0,54 
r*δ резК3= r*с+ r*δ резК2+ r*δ ААГ(3х70+1х0)=0+0,007+0+0,26=0,26 
Перевіряємо співвідношення r*δ резК3/ х*δ резК3= =0,53 0,3, тобто 
активний опір для точки К3  враховується: 
*δрезК4   = =0,58 
3..2.Визначаємо базисний струм в точці К3 
Іδ3= = =9,2кА 
3.3. Визначаємо періодичну складову струмів к.з. 
= = =15,8кА 
= = 15,8 1,3=28,9кА 
3.4.Визначаємо діюче значення ударного струму к.з. 
= =15,8 =17,05кА 




3.6 Дані розрахунків струмів к.з. в точці К3 зводимо в таблицю №7 
Розрахунок струмів к.з. в точці К3 
                             Таблиця № 7 
Живлення 
струмів к.з. 
       іу Іу 
від системи 
0,54 185,18 185,18 185,18 15,8 15,8 15,8 28,9 17,05 
 
4.Розрахунок струмів к.з. в точці К4 
4.1. Визначаємо результативний опір до точки К4 
х*δ резК4= х*с+ х*δ резК2+  х*δААГ(3х50+1х0)=0+0,5+0,04=0,54 
r*δ резК4= r*с+ r*δ резК2+ r*δ ААГ(3х50+1х0)=0+0,007+0,30=0,307 
Перевіряємо співвідношення r*δ резК4/ х*δ резК4= =0,84 0,3, тобто 
активний опір для точки К4  враховується: 
*δрезК4   = =0,60 
4.2.Визначаємо базисний струм в точці К4 
Іδ3= = =9,2кА 
4.3. Визначаємо періодичну складову струмів к.з. 
= = =9,5кА 
= = 9,5 1,3=30,6кА 
4.4.Визначаємо діюче значення ударного струму к.з. 
= =9,5 =18,4кА 




4.6 Дані розрахунків струмів к.з. в точці К4 зводимо в таблицю №8 
                               Розрахунок струмів к.з. в точці К4 
                             Таблиця № 8 
Живлення 
струмів к.з.        
іу Іу 
від системи 




5.Розрахунок струмів к.з. в точці К5 
5.1. Визначаємо результативний опір до точки К5 
х*δ резК5= х*с+ х*δ резК2+  х*δААГ(3х35+1х0)=0+0,5+0,4=0,90 
r*δ резК5= r*с+ r*δ резК2+ r*δ ААГ(3х35+1х0)=0+0,007+0,039=0,046 
Перевіряємо співвідношення r*δ резК5/ х*δ резК5= =0,05 0,3, тобто 
визначити повний опір до точки К5непотрібно 
5.2.Визначаємо періодичну складову струмів к.з. 
= = =6,01кА 
= = 6,01 1,3=11,02кА 
5.3.Визначаємо діюче значення ударного струму к.з. 
= =6,01 =6,5кА 
5.4.Визначаємо потужність к.з. в точці К5 
= =100/0,90=111,1мвА 
5.5 Дані розрахунків струмів к.з. в точці К5 зводимо в таблицю №9 




                             Таблиця № 9 
Живлення 




від системи 0,90 111,1 111,1 111,1 6,01 6,01 6,01 11,02 6,5 
 
2.9.4.Розрахунок струмів к.з. нижче 1000В 
6.Розрахунок струмів к.з. в точці К6 
6.1. Визначаємо результативний опір до точки К6 
х*δ резК6= х*с+ х*δ АС-120+ х*δ тр/2+х*δААГ(3х35+1х0)+ х*тмн400/6-0,4= 
=0+0,002+0,002/2+0,039+16=16,37 
r*δ резК6= r*с+ r*δ АС-120+ r*δ тр/2+ r*δ ААГ(3х35+1х0)+ х*тмн400/6-
0,4=0+0,007+0,001/2+1,43+4=5,43 
необхідно визначити повний опір до точки К6 
*δрезК6   = =17,2 
6.2.Визначаємо періодичну складову струмів к.з. 
= = =13,4кА 
= = 13,4 1,3=24,56кА 
6.3.Визначаємо діюче значення ударного струму к.з. 
= =13,4 =14,5кА 
7.Розрахунок струмів к.з. в точці К7 
7.1. Визначаємо результативний опір до точки К7 
х*δ резК7= х*δААШГ(3х10+1х0)+ х*δ резК6= 
=0,07+16,37=16,44 
r*δ резК7=  r*δ ААШГ(3х10+1х0)+r *δ резК6=19,9+5,43=25,33 
необхідно визначити повний опір до точки К7 
*δрезК7   = =30,18 
7.2.Визначаємо періодичну складову струмів к.з. 
= = = 7,66кА 
= = 7,66 1,3=14,04кА 
7.3.Визначаємо діюче значення ударного струму к.з. 
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= =7,66 =8,32кА 
8.Розрахунок струмів к.з. в точці К8 
8.1. Визначаємо результативний опір до точки К8 
х*δ резК8= х*δААШГ(3х10+1х0)+ х*δ резК7= 
=0,07+16,44=16,51 
r*δ резК8=  r*δ ААШГ(3х10+1х0)+r *δ резК7=2,1+25,33=38,03 
необхідно визначити повний опір до точки К8 
*δрезК8   = =35,14 
8.2.Визначаємо періодичну складову струмів к.з. 
= = = 6,5кА 
= = 6,5 1,3=11,91кА 
8.3.Визначаємо діюче значення ударного струму к.з. 
= =6,5 =7,06кА 
2.10Вибір основного електрообладнання 
2.10.1Вибір запобіжників 
Вибір запобіжників нижче1000В 
Вибір запобіжників для маслонасоса вентиляторів преднагріву Р=1,5кВт, 
масло насоса вентилятор охолодження Р=2,2кВТ,масло насоса підшипників 
печі Р=1,1кВт,вентилятор двигунів печі Р=2,2 
Розрахункові данні Довідникові данні Обране обладнання 






Вибір запобіжників для віброживильника, Р=22кВт,вентилятора споруд 
решітки Р=160кВт,конвеєра насипного Р=55кВт, освітлення Р=200кВт. 
 
Розрахункові данні Довідникові данні Обране обладнання 









Вибір запобіжників для конвеєра транспортувального Р=4кВт, конвеєра 
пересувного Р=5,5кВт. 
Розрахункові данні Довідникові данні Обране обладнання 
Uн=400В Uн=400В  
       ППТ-10 





2.10.2.Вибір масляного вимикача на 35 кВт 
Розрахункові данні Довідникові данні Обране обладнання 





2.10.3.Вибір автоматичних вимикачів 
Вибір автоматичних вимикачів нижче 1000В 
Вибір автоматичного вимикача для масло насоса вентилятора охолодження и 
вентилятора двигуна печі (Р=2,2кВт). 
Ін= =3,43А 
Іп=6,5 Ін=6,5 3,43=22,2А 
Іот=Ік.з(к3)  1,2=7,6 1,2=18,96А 
Іу=6,5 Ін.д.=6,5 2,1=13,65А 
 
 
Розрахункові данні Довідникові данні Обране обладнання 









Вибір автоматичного вимикача для  маслонасоса вентилятора  преднагріву 
(Р=1,5кВт),масло насоса підшипників печі (Р=1,1кВт),конвеєра 
транспортувального( Р=4кВт),конвеєра пересувного (Р=5,5). 
Розрахункові данні Довідникові данні Обране обладнання 







Вибір автоматичного вимикача для  віброживильника (Р=22кВт), 
Розрахункові данні Довідникові данні Обране обладнання 







Вибір автоматичного вимикача для  вентилятора споруд 
решітки(Р=160кВт),освітлення (Р=200кВт), 
Розрахункові данні Довідникові данні Обране обладнання 
Uн=400кВ Uн=400кВ  





Вибір автоматичного вимикача для  конвеєра насипного (Р=55кВт). 
Розрахункові данні Довідникові данні Обране обладнання 






2.10.4Вибір ПП та ПКТН 
Вибір комплексних розподільчих пристроїв (КРП) підстанції. 
Технічні дані КРП2-10Е 
Номінальна напруга 6-10кВ 




Тип масляного вимикача ВМГ-133,ВМП-10 
Тип проводу ПП-61,ППМ-10,ПЕ-11,ПЕВ-12 





Вибір комплектних підстанцій (ПП,ПКТП) 
КТП внутрішнього встановлення напругою 6-10/0,4-0,23кВ найбільш широко 
застосовують для безпосереднього електропостачання промислових об'єктів 
та установки. Такі підстанції встановлюють у цехах та інших приміщеннях у 
безпосередній близькості від споживачів, що значно спрацьовує та робить 
розподільну мережу здатною виконувати її сучасними магістральними 
(ШМА) і розподільчими (ШРА) широко проводами. 
Для безпеки експлуатації на КТП використовують з трансформаторами 
потужністю до 2500кВА. На відносно малій площі КТП, розміщують силовий 
трансформатор, комутаційну, захисну та вимірювальну апаратуру та, при 
необхідній, секційній автомат для приміщення другого комплексу 
двотрансформаторної КТП. У КТП на стороні вищої напруги застосовують 
запобіжники, ПК та вимикачі ВНП, а на стороні нижчої напруги-запобіжники 
ПН-2 або автоматичний вимикач АВМ. 
 
Висновок 
Під час виконання розрахункової частини дипломної роботи  були обрані 
кабелі для живлення, прилади захисту, трансформатори та вимикачі. Також 
булі розраховані точки короткого замикання. 
Були виконані  такі задачі:  
- розраховано навантаження виробничого цеху; 
- вибрано кількість і потужність силових трансформаторів; 
- обрано  вимикачі і розраховано переріз провідників; 


























Перед початком робіт в електроустановках з метою безпеки необхідно 
проводити організаційні та технічні заходи. До організаційних заходів 
відносять видачу нарядів, розпоряджень та допуску до роботи, нагляд під час 
роботи, оформлення перерв у роботі, перекладів на інше робоче місце і 
закінчення роботи. Наряд - це завдання на безпечне проведення робіт, що 
визначає їх місце і зміст, час початку і закінчення, необхідні заходи безпеки, 
склад бригади і осіб, відповідальних за безпеку виконання робіт. Наряд 
виписується на бланку спеціальної форми. Розпорядження - це завдання на 
виробництво робіт, визначає їх зміст, місце і час, заходи безпеки та осіб, 
яким доручено виконання цих робіт. Наряди і розпорядження видають особи, 
які мають групу з електробезпеки не нижче V в електроустановках напругою 
вище 1000 В. Наряд на роботу виписується під копірку у двох примірниках і 
видається оперативному персоналу безпосередньо перед початком 
підготовки робочого місця .  
При роботі за нарядом бригада повинна складатися не менше ніж з 
двох осіб - виконавця робіт і члена бригади. Виконавець робіт відповідає за 
правильність підготовки робочого місця, виконання необхідних для 
виробництва робіт заходів безпеки. Він же проводить інструктаж бригади 
про ці заходи, забезпечує їх виконання її членами, стежить за справністю 
інструменту, такелажу, ремонтного оснащення. Допуск до роботи 
здійснюється допускаючий - відповідальною особою з оперативного 
персоналу.  
Перед допуском до роботи відповідальний керівник і виконавець робіт разом 
з допускаючим перевіряють виконання технічних заходів з підготовки 
робочого місця. Після цього допускає перевіряє відповідність складу бригади 
та кваліфікації включених до неї осіб, прочитує за нарядом прізвища 
відповідального керівника, виконавця робіт, членів бригади і зміст дорученої 
роботи; пояснює бригаді, звідки знято напругу, де накладені заземлення, які 
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частини ремонтуються, та суміжних залишилися під напругою і які особливі 
умови виконання робіт повинні дотримуватися; вказує бригаді межі робочого 
місця і переконується, що все їм сказане зрозуміле бригадою. Після 
роз'яснень допускає доводить бригаді, що напруга відсутня, наприклад, в 
електроустановках вище 35 кВ за допомогою накладення заземлень, а в 
установках 35 кВ і нижче, де заземлення не видно з місця роботи, - за 
допомогою покажчика напруги і дотиком рукою до струмоведучих частин. З 
моменту допуску бригади до робіт для попередження порушень вимог 
техніки безпеки виконавець робіт або спостерігає здійснює нагляд. 
Наблюдающему забороняється поєднувати нагляд з виробництвом якої-
небудь роботи і залишати бригаду без нагляду під час її виконання. 
Дозволяється короткочасна відсутність одного або кількох членів бригади. 
При відсутності виконавця робіт, якщо його не може замінити 
відповідальний керівник або особа, яка видала даний наряд, або особа з 
оперативного персоналу, бригада виводиться з розподільчого пристрою, 
двері РУ замикається і оформляється перерва в роботі. Періодично 
перевіряється дотримання працюючими правил техніки безпеки.  
При виявленні порушень ПТБ або виявленні інших обставин, що загрожують 
безпеці працівників, у виконавця робіт вилучається наряд і бригада 
виводиться з місця роботи. При перерві в роботі протягом робочого дня 
бригада видаляється з РУ, після перерви жоден з членів бригади не має права 
увійти в РУ в відсутність робіт або наглядача, так як під час перерви можуть 
відбутися зміни в схемі, що відбиваються на умовах виробництва робіт. 
Після закінчення робіт робоче місце приводиться в порядок, приймається 
відповідальним керівником, який після виведення бригади виконавцем робіт 
розписується у наряді про їх виконання. Оперативний персонал оглядає 
обладнання та місця роботи, перевіряє відсутність людей, сторонніх 
предметів, інструменту, знімає заземлення і перевіряє відповідно до 
прийнятого порядку обліку, видаляє тимчасове огородження, знімає плакати 
«Працювати тут», «Влізати тут», встановлює на місце постійні  
частини ремонтуються, та суміжних залишилися під напругою і які особливі 
умови виконання робіт повинні дотримуватися; вказує бригаді межі робочого 
місця і переконується, що все їм сказане зрозуміле бригадою. Після 
роз'яснень допускає доводить бригаді, що напруга відсутня, наприклад, в 
електроустановках вище 35 кВ за допомогою накладення заземлень, а в 
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установках 35 кВ і нижче, де заземлення не видно з місця роботи, - за 
допомогою покажчика напруги і дотиком рукою до струмоведучих частин. З 
моменту допуску бригади до робіт для попередження порушень вимог 
техніки безпеки виконавець робіт або спостерігає здійснює нагляд. 
Наблюдающему забороняється поєднувати нагляд з виробництвом якої-
небудь роботи і залишати бригаду без нагляду під час її виконання. 
Дозволяється короткочасна відсутність одного або кількох членів бригади. 
При відсутності виконавця робіт, якщо його не може замінити 
відповідальний керівник або особа, яка видала даний наряд, або особа з 
оперативного персоналу, бригада виводиться з розподільчого пристрою, 
двері РУ замикається і оформляється перерва в роботі. Періодично 
перевіряється дотримання працюючими правил техніки безпеки. При 
виявленні порушень ПТБ або виявленні інших обставин, що загрожують 
безпеці працівників, у виконавця робіт вилучається наряд і бригада 
виводиться з місця роботи. При перерві в роботі протягом робочого дня 
бригада видаляється з РУ, після перерви жоден з членів бригади не має права 
увійти в РУ в відсутність робіт або наглядача, так як під час перерви можуть 
відбутися зміни в схемі, що відбиваються на умовах виробництва робіт. 
Після закінчення робіт робоче місце приводиться в порядок, приймається 
відповідальним керівником, який після виведення бригади виконавцем робіт 
розписується у наряді про їх виконання. Оперативний персонал оглядає 
обладнання та місця роботи, перевіряє відсутність людей, сторонніх 
предметів, інструменту, знімає заземлення і перевіряє відповідно до 
прийнятого порядку обліку, видаляє тимчасове огородження, знімає плакати 
«Працювати тут», «Влізати тут», встановлює на місце постійні  
Поблизу місця замикання утворюється зона розтікання струму, створюються 
високі потенціали на поверхні підлоги, землі, на корпусах устаткування і 
виникає небезпека уражень дотику і кроку. Тому до місця  мають групу III. 
Підніматися на конструкцію або телескопічну вишку, а також спускатися з 
неї слід без штанги. Робота повинна проводитися за нарядом, навіть при 
одиничних вимірах з використанням опорних конструкцій або телескопічних 
вишок. Робота зі штангою допускається без застосування діелектричних 
рукавичок.  
При огляді електроустановок напругою вище 1000 В не допускається 
входити в приміщення, камери, не обладнані огородженнями. Не 
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допускається проникати за огорожі та бар'єри електроустановок. Не 
допускається виконання якої-небудь роботи під час огляду. При замиканні на 
землю в електроустановках напругою 6-35 кВ наближатися до місця 
замикання на відстань менше 4 м в ЗРУ і менше 8 м - у ВРУ та на ПЛ 
допускається тільки для оперативних перемикань з метою ліквідації 
замикання і звільнення людей, які потрапили під напругу. При цьому слід 
користуватися електрозахисними засобами.  
Відключати і включати роз'єднувачі, отделители і вимикачі напругою 
понад 1000 В з ручним приводом необхідно в діелектричних 
рукавичках. Електроустановки оглядають без зняття з них напруги. При 
огляді електроустановок напругою 6 - 35 кВ заборонено наближатися до 
струмопровідних частин на відстань менше 0,6 м.  
Для огляду обладнання вище 1000 В відкривають двері камер або 
огорож. Устаткування оглядають, стоячи перед бар'єром. Дефекти виявляють 
візуально і слух. Під час огляду не можна проникати за огорожі та бар'єри 
або виконувати будь-які роботи. При необхідності дозволяється вхід в 
осередку і камери для огляду, якщо відстань від підлоги до неогороджених 
струмопровідних частин становить не менше зазначеного в таблиці Відстань 
від підлоги до необгороджених струмопровідних частин  При оглядах 
електроустановок напругою до 35 кВ можуть бути виявлені замикання на 
землю.  
Під напругою і під навантаженням допускається замінювати: запобіжники у 
вторинних колах, запобіжники трансформаторів напруги і  
замикання можна наближатися на відстань менше 4 метрів в ЗРУ і менше 8 
метрів у ВРУ. Лише для оперативних перемикань чи звільнення людей, які 
потрапили під напругу, допускається наближатися до місця замикання (за 
умови прийняття захисних заходів) на відстані менше вказаних. Під час 
оглядів приміщення електроустановки замикають. Для кожного приміщення 
є кілька пронумерованих комплектів ключів, які знаходяться у чергового. 
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Одним комплектом ключів користується черговий, що обслуговує дану 
електроустановку, інший є запасним. Відключення і зміни в електричних 
схемах виробляють тільки за розпорядженням старшого чергового по зміні 
або начальника електроцеху; в електромережах - диспетчера енергосистеми 
або електромережі; на промислових підприємствах - того чергового, в 
оперативному управлінні якого знаходиться дане устаткування. 
 Підвищену небезпеку для персоналу представляють перемикання 
роз'єднувачів і вимикачів. Роз'єднувачі відключають і включають без 
навантаження. Лише при необхідності допускається відключати 
роз'єднувачем малі струми (навантажувальний струм трансформаторів малої 
потужності, зарядний струм повітряних і кабельних ліній). Роз'єднувачі слід 
включати швидко і повністю. Якщо виникає дуга, ножі треба довести до 
кінця, в іншому випадку зворотний хід ножа викличе розвиток дуги, в 
результаті цього може статися нещасний випадок. Відключати роз'єднувачі 
слід навпаки повільно, особливо в початковий момент. Якщо з'явиться дуга 
при відході ножів від губок, роз'єднувач слід швидко включити назад. 
Роз'єднувачі відключають (включають) в діелектричних рукавичках. 
Роз'єднувачі з пофазним управлінням і вертикальним розташуванням ножів 
відключають (включають) також в діелектричних рукавичках, стоячи на 
ізолювальній основі і використовуючи ізолюючу штангу. Знімати і 
встановлювати запобіжники слід при знятій напрузі. Допускається знімати і 
встановлювати запобіжники, що знаходяться під напругою, але без 
навантаження.  
Ключі від електроустановок повинні знаходитися на обліку у 
оперативного персоналу. В електроустановках, що не мають місцевого 
оперативного персоналу, ключі можуть бути на обліку у адміністративно-
технічного персоналу. Ключі повинні бути пронумеровані і зберігатися в 
запираемом ящику. Один комплект повинен бути запасним. Ключі мають 
видаватися під розписку: 
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 - працівникам, які мають право одноосібного огляду (у тому числі 
оперативному персоналу), - від усіх приміщень; 
 - при допуску за нарядом-допуском - допускающему з числа 
оперативного персоналу, відповідального керівника і виконавцю робіт, що 
спостерігає ; 
 - від приміщень, в яких належить працювати. Ключі підлягають 
поверненню щоденно після закінчення огляду або роботи. При роботі в 
електроустановках, що не мають місцевого оперативного персоналу, ключі 
повинні повертатися не пізніше наступного робочого дня після огляду або 
повного закінчення роботи.  
запобіжники пробочного типу. При знятті і встановлення запобіжників під 
напругою необхідно користуватися: ізолюючими кліщами (штангою) із 
застосуванням діелектричних рукавичок і засобів захисту обличчя та 
очей; Двері приміщень електроустановок, камер, щитів і збірок, крім тих, в 
яких проводяться роботи, повинні бути закриті на замок. Порядок зберігання 
та видачі ключів від електроустановок визначається розпорядженням 
керівника організації.  
Видача і повернення ключів повинні враховуватись у спеціальному журналі 
довільної форми або в оперативному журналі. При нещасних випадках для 
звільнення потерпілого від дії електричного струму напруга має бути знята 
негайно без попереднього дозволу керівника робіт. Роботи в діючих 
електроустановках повинні проводитися за нарядом-допуском (далі - поряд), 
за розпорядженням, за переліком робіт, які виконуються в порядку поточної 
експлуатації. Не допускається самовільне проведення робіт, а також 
розширення робочих місць та обсягу завдання, визначених нарядом або  
розпорядженням. Виконання робіт в зоні дії іншого наряду має 
узгоджуватися з працівником, який веде роботи по раніше виданим поряд 
(відповідальним керівником робіт) або видав наряд на роботи в зоні дії 
іншого наряду. Узгодження оформляється до початку виконання робіт 
записом 'Погоджено' на лицьовій стороні наряду та підписом працівника, 
узгоджувального документ. Ремонти електрообладнання напругою вище 
1000 В, робота на струмоведучих частинах без зняття напруги в 
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електроустановках напругою вище 1000 В, а також ремонт ВЛ незалежно від 
напруги, як правило, повинні виконуватися за технологічними картами або 
ППР. Виконавець робіт відповідає:  
 
- за відповідність підготовленого робочого місця вказівкам наряду, 
додаткові заходи безпеки, необхідні за умовами виконання робіт; 
 - за чіткість і повноту інструктажу членів бригади; 
 - за наявність, справність і правильне застосування необхідних засобів 
захисту, інструменту, інвентарю та пристосувань; 
- за збереження на робочому місці огороджень, плакатів, заземлень, 
замикаючих пристроїв; 
 - за безпечне проведення роботи і дотримання цих Правил ним самим і 
членами бригади;  
- за здійснення постійного контролю за членами бригади. Виробник 
робіт, виконуваних за нарядом в електроустановках напругою вище 1000 В, 
повинен мати групу IV. 
Протипожежні заходи. 
В приміщенні електроустановки  передбачаються наступні заходи: 
забороняеться куріння; 
утримувати  в чистоті, не допускати захаращення проходів і виходів з 
електроустановки; 
силова й освітлювальна електропроводки повинні відповідати вимогам 
існуючих правил електричних установок; 
регулярно очищати від пилу обладнання, освітлювальних приладів і 
електрозборок; 
засоби вогнегасіння (вогнегасники) повинні регулярно перевірятись і 
мати маркування з вказанням терміну їх придатності; 
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порядок проведення тимчасових пожежонебезпечних робіт (у тому 
числі зварювальних); 
порядок відключення від мережі електрообладнання у разі пожежі; 
порядок огляду й зачинення приміщень після закінчення роботи; 
порядок організації експлуатації і обслуговування наявних технічних 
засобів протипожежного захисту (установок пожежної сигналізації, 
автоматичного пожежогасіння, димовидалення, вогнегасників тощо); 
порядок проведення планово-попереджувальних ремонтів та оглядів 
електроустановок, опалювального, вентиляційного, технологічного та іншого 
інженерного обладнання 
здійснювати заходи щодо впровадження автоматичних засобів 
виявлення та гасіння пожеж і використання для цієї мети виробничої 
автоматики; 
на підприємстві повинен бути встановлений порядок (система) 
оповіщення людей про пожежу, з яким необхідно ознайомити всіх 
працівників. 
З метою залучення працівників до проведення заходів щодо 
запобігання пожежам, організації їх гасіння на підприємствах створюються 
добровільні пожежні дружини. 
Основні заходи по зниженню вібрації – віброізоляція та індивідуальні засоби 
захисту. Віброізоляція застосовується для зниження вібрації рукояток  
Промислова санітарія і охорона навколишнього середовища. 
Цех виробництва окатишів відноситься до підприємств зі шкідливими 
умовами праці. Робоче місце електрослюсаря знаходится в умовах складних 
процесів виробництва з наявністю дільниць повищеної вологості,запиленості, 
загазованості, температури та виробничого шуму, створюючи повищену 
вологість при виробництві робіт. 
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Електрослюсар може бути особа не молодше 18-ти років, яка пройшла 
виробниче навчання на робоче місце,перевірку знань, 
Періодичний медичний огляд проводиться 1 раз в рік. Кожен працівник 
особисто ідповідає за свої дії зокрема дотримання вимог «Правил безпечної 
експлуатації електроустановок». 
Технологія виробництва окатишів супроводжується накопиченням пилу, 
який місить двоокис кремнію, підвищення шуму, вібрації. При тривалій 
роботі без застосування засобів індивідуального захисту ці виробничі 
фактори надають шкідливий вплив на організм людини, викликають такі 
хвороби як силікоз, віброхворобу, втрату слуху. 
Згідно норм електрослюсарю видаються спеціальні та індивідуальні засоби 
захисту. 
Для забезпечення особистої безпеки пересування за встановленими 
переходами,по об лаштованим майданчикам. 
Основні вимоги безпеки під час роботи в електроустановці. Роботи в цехах, 
управляння механізмами, релейного захисту та автоматики виконують по 
схемам. При попаданні людиною під напругу прийняти заходи до звільнення 
його від дії струму, вказати допомогу та викликати лікаря. 
Електрозахисними засобами сліж користуватися по їх прямому призначенню, 
в електроустановках напругою не вище того, на яке розраховані засоби 
захисту. 
Перед застосуванням захисних засобів, необхідно перевірити їх справність та 
термін придатності, який вказується на штампі. 
управляння , майданчиків, сидінь, а акож самих машин для зниження їх 
вібраціі на навколишні предмети, які знаходяться в зоні дії. 




Якщо на робочому місці шум перевищує допустимі норми, застосовують 
індивідуальні засоби захисту. Звукоізоляція джерела шуму сягає за 
допомогою укриттів, які перешкоджають розповсюдженню звукових хвиль в 
навколишне середовище. 
Найбільш ефективні звукоізолюючі огородження із свинцю, сталі та бетону. 
Для підвищення звукоізоляції конструкції покривають спеціальними 
звукопоглинаючими матеріалами. 
Джерелами пилу на ЦПО є : грохочення, дроблення, змільчення, 
завантаження, розвантаження. 
Для пилопригнітання пластинчаті живильники обладнуються укриттями 
кабіного типу. Вузли перевантаження з конвеєра на конвеєр обладнуються 
укриттями кабіного типу 
Для очищення аспіраційного повітря місцеві апарати відсмоктування з 
укритів пилюючого обладнання підключаються, як правило,до 
централізованої системи. При великій кількості пилу очищуються в вологих 
пиловловлювачах типу циклон промивач. Вологі пиловловлювачі зазвичай 
встановлюються в будівлях та спорудах, які мають шламове господарство та 
температуру повітря не нижче 5о С. При відсутності шламового господарства 
повітря очищують тканевими фільтрами або електрофільтрами. 
3.2.Розрахунок захисного заземлення 
На стороні з напругою 6 кВ нейтраль ізольовано на стороні з 0,4кВ наглухо 
заземлено. Повна протяжність кабельних ліній КЛ=2,87 км., 
ВЛ=3,75км.,розрахунковий коефіцієнт 2=1,56([7] стр.260, табл.7.3.) 
Вимір грунту показав значення удільного опору =0,6
 при середній вологості. 
Струм однофазного короткого замикання на землі в мережі 6 кВт. 
=
√  
   
*(3.5 кл    л)= =1,7А 
 
 - загальна довжина КЛ, =2,87; 
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 - загальна довжина ВЛ, =3,75; 
 
Опір заземлюючого приладу для мережі 6 кВ при загальному заземлені 
= = =73,5Ом 
Опір заземлення приладу для мережі 0,4 кВ з глухо заземленою нейтраллю 
повинен бути не більше 4 Ом. 
Розраховуємо удільний опір 
   из    =0,6 Ом/см=93 Ом/м 
Вибираємо в якості заземлювачів пруткові електроди довжиною L=5м. 
Опір одного пруткового електрода 
Rо.пр.=0.0027 =0,0027  
(Rо.пр.=0.0027 [7] стр.260) 
Приймаємо розміщення заземлювачів в ряд з відстанню між ними, а=6м. 
Кількість заземлювачів 
=6,5  



























У цій дипломній роботі було поставлене завдання: розрахувати й 
спроектувати систему енергозбереження для цеху виробництва окатків із 
застосування сучасних приладів захисту. У економічній частині дипломної 
роботи по розрахунку цеху виробництва окатків розраховуємо наступні 
витрати: 
1) розрахунок капітальних витрат :  
- витрати на купівлю устаткування, техніки і технічних засобів контролю і 
обліку електроенергії;  
- витрати, пов'язані з виконанням монтажних робіт;  
- транспортно-заготівельні витрати;  
2) розрахунок експлуатаційних витрат :  
- амортизаційні відрахування; 
 - заробітна плата обслуговуючого персоналу;  
- єдиний соціальний внесок; 










4.1. Розрахунок капітальних витрат. 
№ 
п/п 






1 Силовой трансформатор ТМН 
6300/35/6 





2 86000 172000 
3 Запобіжник ПРС-6 
 
10 12 120 
4 Запобіжник ПП-21 
 
10 60 600 
5 
Запобіжник ППТ-10 10 15 150 
6 МАСЛЯНИЙ ВИМИКАЧ С-
35/630 
1 150000 150000 
7 Автоматичний вимикач АЕ 
2030 
10 200 2000 
8 Автоматичний вимикач АК 50 
 
10 150 1500 
9 
Автоматичний вимикач АВМ 4 
1 7500 7500 
10 Автоматичний вимикач А3110 
 
5 450 2250 
11 КАБЕЛЬ АС-120  3,75 км 41904 157140 
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12 КАБЕЛЬ ВВГ  3Х10 0,10км 76600 7660 
13 КАБЕЛЬ ВВГ  3Х16 0,15км 125160 18774 
14 КАБЕЛЬ ВВГ  3Х35 0,17км 260180 44230,6 
15 КАБЕЛЬ ВВГ  3Х50 0,18км 373460 67222,8 
16 КАБЕЛЬ ВВГ  3Х70 0,20км 537810 107562 
17 ААШВ 3Х35 1,48км 140040 207259,2 
18 ААШВ 3Х120 0,20км 278930 55786 
19 ААШВ 3Х185 0,20км 372290 74458 
 ВСЬОГО   4576212,6 
 
При визначенні величини проектних капіталовкладень (Кпр) можна 
скористатися формулою: 
   о   тр   мн 
де Коб (   
к
   )) – вартість придбання електрообладнання (засобів 
автоматизації, програмного забезпечення тощо) за проектом або сумарна 
вартість комплектуючих елементів і - го виду, необхідних для реалізації 
прийнятого технічного рішення; 
Ктр – витрати на транспортування з урахуванням відстані від Києва до міста 
Горішні Плавні складає 478 км, тому витрати на транспортування були 
оцінені в 5230 грн. З урахуванням, необхідного об’єму кабелів, 
трансформаторів й електричних приладів – збільшуємо у два рази в зв’язку з 
розподілу на дві машини. 
   мн- витрати на монтаж та налагодження складатимуть 20000 грн. 
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                                  рн 
4.2. Розрахунок експлуатаційних витрат 
Річні експлуаційні витрати по підприємству: 
         с   т      пр  рн  
де Са – амортизаційні відрахування; 
Сз – зарабітня плата обслуговуючого персоналу; 
Ст – витрати  на технічне обслуговування та  ремонт обладнення; 
Сэ – ціна електроенергії, що використовує підприємство; 
Спр – решта експлуатаційних витрат; 
4.2.1.Розрахунок амортизаційних відрахувань 
Вартістю основних засобів і нематеріальних активів, що амортизується, є 
первісна або переоцінена вартість основних засобів і нематеріальних активів 
за вирахуванням їх ліквідаційної вартості: 
Фа = Фп – Л, (4.4) 
Норма амортизації при прямолінійному методі постійна протягом усього 
амортизаційного періоду і дорівнює: 
   =
 п  
 п  п
        (4.5) 
де Фп –первинна (чи переоцінена) вартість об'єкту основних засобів; 
 п  строк  корисно о  икорист ння   
  л к    ц йн    рт ст  осно них з со    як   ор  н є нул   
   
          
            




Мінімально допустимі терміни 
корисного використання, років 
Група 4 – обладнення 5 
 
Тоді річні амортизаційні відрахування АО за прямолінійним методом: 
   
 п   
   
    або       
 п  л
 п
, (4.6) 
   
 п    
   
 
            
   














Електрообладненнч           20           
 
 
4.2.2.Розрахунок фонду заробітної плати 
Номінальний річний фонд робочого часу одного робітника Fн визначається 
відповідно до режиму його роботи (кількістю робочих днів і тривалістю 
зміни): 
Fн = (Дк – Дсв – Двих) · Тзм , годин 
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Fн = (365– 175) · 12= 2280 
де Дк, Двих – кількість календарних, святкових і вихідних днів у році  
відповідно; 
Тзм – тривалість зміни, годин. 
Додаткова заробітна плата обслуговуючого персоналу визначається в розмірі 
8-10% від основної заробітної плати. 
Таким чином, загальна величина річного фонду заробітної плати складає: 
Сз = Зосн + Здод , грн. (4.8) 
де Зосн, Здод – основна і додаткова заробітна плата відповідно. 
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4.2.3.Єдиний соціальний внесок 
Єдиний соціальний внесок визначається на підставі встановленого 
чинним законодавством відсотка від суми основної та додаткової заробітної – 
та складає 22%. 
 с                           рн  
4.2.4. Визначення річних витрат на технічне обслуговування і поточний 
ремонт. 
Річних витрати на технічне обслуговування і поточний ремонт 
електротехнічного устаткування включають витрати на матеріали, запасні 
частини, заробітну плату ремонтним робітникам і визначаються укрупнено у 
відсотках від капітальних витрат ( електроустаткування -1%), для кабелів -
0,5%. 
 т  (            )  (             )            рн  
4.2.6. Розрахунок витрат електроенергії  
Вартість електроенергії, споживаної об'єктом проектування протягом року, 
визначається виходячи з його встановленої потужності, річного фонду 
робочого часу об'єкта проектування та втрат електроенергії за формулою: 
Cэ = Wр · Це , грн., (4.10) 
Cэ =5294016*1,2=6352819,20 
де Wр– кількість спожитої за рік електроенергії, кВт • год; 
Це – тариф на електроенергію станом на конкретну дату, грн. / кВт • год; 
























































































































































































































4.2.7. Визначення інших витрат. 
Інших витрат по експлуатації об'єкту проектування включають витрати по 
охороні праці, на спецодяг і ін. Згідно з практикою, ці витрати визначаються 
у розмірі 4% від річного фонду заробітної плати обслуговуючого персоналу. 
 пр                           рн  
Таким чином, сумарні експлуатаційні витрати складають: 
                                                    
                     грн 
 
Висновок розділу 
В економічній частині дипломної  роботи були розраховані капітальні 
та експлуатаційні витрати для цеха підприємства, для якого було розраховане 
обладнання в розрахунковому розділі. Капітальні витрати становлять - 




5.Перелік джерел інформації 
1. Г.Д. Медведев «Электрооборудование и электроснабжение горных 
предприятий» Москва «Недра», 1988г. 
2. Л.Д. Рожков, В.С.Козулин  «Электрооборудование  станций  и 
подстанций», 1987г. 
3. Р.Ф. Абзалов, А.Я.Заслов, Л.К.Лисовик «Электрооборудование  и 
электроснабжение горнах предприятий», 1981г. 
4. А.А. Федоров, Г.В.Сербиновсий «Спарвочник по электроснабжению 
промышленных предприятий,Том 2», 1987г. 
5. А.А. Федоров «Справочник  по электроснабжению и 
электрооборудованию» Москва «Энергоатомиздат», 1987г. 
6. Ф.И. Самохин, А.И.Маврицин «Электрооборудование и 
электроснабжение открытых горных работ», Москва «Недра», 1988г. 
7. Ю.Б. Липкин  «Электрооборудование промышленных предприятий», 
Москва «Высшая школа»,1990г. 
8. В.А. Гольстрем, А.С.Иваненко «Справочник енергетика 
промышленных предприятий» Киев «Техника», 1977г.  
9. И.И. Токарчук «Справочник енергетика обогатительных и 
окомковательных фабрик», Москва «Энергоатомиздат»,1987г. 
10. Правила  пожежної безпеки  в Україні, Міністерство внутрішніх 
справ України, 2015г. 
11. П.П. Мирошкин «Электрослесарь обогатительных фабрик», Недра, 
1988г. 
13.  В.К. Ахлюстин «Электрофикация обогатительных фабрик», 
«Недра»,1973г. 
 
